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1. INTRODUCCTION.

Debido a la gran significancia que tiene la produccién pecuaria
v a la cada vez mayor demanda de la misma, resulta escencial su op—

timizacidn. Uno de los factores gque més afectan a dicha produccitn

pecuaria es la relacionada con la alimentacidn animal.

Debido a que en la actualidad los precios de los insumos ali——
menticios estan muy altos se deben de disponer de métodos de evalua
c1dén nutricional que permiten realizar una eleccidn Gptima de los
insumos anpleados. Algunas de las técnicas utilizadas son las téc—
nicas de digestibilidad in vitro e in situ y en este caso se necesi

ta contar con animales fistulados.

El uso de animales con fistulas ruminales es una de las técni-
cas mas conocidas y utilizadas para la obtencidn de 1liguido ruminal,
elemento bisico para la realizacidn de pruebas de digestibilidad ——

in vitro ademids 1los animales fistulados ruminalmente son utilizados

en las pruebas de digestibilidad in situ.

Conciderando la importancia de la fistulaci6n ruminal el presen

te trabajo tiene los siquientes objetivos:



a) Realizar una revisitn de la informacién cientifica
relacionada con fistulacidn ruminal.

b) Hacer la fistulacidn ruminal de un ovino y cbservar
el desarrollc de la tfcnica de fistulacifn y el camportamien—

to pos-operatorio.



. REVISION DE LITERATURA.

2.1 Fistulacifin:

Church (1974) describe a la fistulacifin camwo una interven-
cifn quirurgica que se le hace al animal y que consiste basica—

mente en un tubo o canal formado por un cierre incompleto.

Dougherty (1981) cita en su libro que aparentemente los --—
primeros que usarcn una fistula en los rumiantes fueron Quin et \
al de 1937-1938, posteriormente Philipson e Innes (1%39) en In-—
glaterra y Dougherty (1955) en U.S.A., utilizaron cdnulas de = —
plastico y de un material de acero inoxidable. Jarret en Austra
lia hizc una ¢cimila con un diseno diferente, la cual es excelen-
te, pero disehada para ovejas merino. El barril es demasiado ——
corto para algunas crias de carnerc mas grandes. En los ahos —-

50"s Cook empezo a hacer chnulas de caucho.

Las fistulas del rumen han dado una ayuda tremenda para
los investigadores que estudian la fisiologia del rumen y el meta
bolismo. Pueden observarse las contracciones del rumen y la in—
gesta de alimentos, la obtencifn de muestras del contenido del —
rumen y esto facilita el estudio de 1o0s microorganismos del rumen

o de la Qufmica ruminal (Church 1974).



2.2 Tipos ¥ Usos de animales fistulados.

Existen demasiados tipos de fistulaci6n deperdiendo del &rea
o regitn que se desee estudiar en el animal, aqui se mencionan -~

solo las mas coamnes.

a} Fistulacidn Esofigica:

Church(1974)menciona que en esta técnica se establece wna fis
tula en el esb6fago con una situacifn conveniente en el cuello.
Cuande vaya a utilizarse el animal, se retira la c&nula v se co-
loca una bolsa unida al cuello del animal.

AdemAs menciona que 1os animales con fisutulas del es6Sfago han -~
sido muy Gtiles para estudiar ei pastoreo selectivo, calculo de
consumo de sustancia seca y recoleccifn de saliva para estudiar

su canposicidén y cantidad producida.
b) Fistulas Intestinales:

En diversas regiones del intestino delgado se han situado fis
tulas semilares para intentar medir el flujo vy la composicifn de
la digesta (Hogan y Phillipson 1960; Goodall y Kay, 1965 citados

por Church, 1974). Ademfs son Gtiles para medir digestibilidad

parcial en cierta parte de los intestinocs.



c) Fistula Ruminal:

Es una técnica quinirgica que consiste en diseccionar la fosa
perilumbar ( la piel y musculos) Yy posteriormente extraer el saco
dorsal del rumen, diseccionarlo y suturarlo a los bordes de la in

cicidn ya hecha para exponer el rumen y que cicatrice el saco del

runen con los bordes de los musculos y piel.

Segtin {Church 1974) las fistulas ruminales han supuesto una -

gran ayuda para los investigadores que estudian la fisiologia del

ruzen v el metabolisio.

Pueden cbservarse las contracciones y la ingestion de alimen-
tos, la optencién de muestras del contenido del rumen y eso faci-
lita el estudic de los microorganismos del rumen o de la quimica
rupinal. Pueien colocarse facilmente instrumentos en el ranen.
La saliva puede recogerse en la zona del cardias. Por otro lado
la técnica de digestibilidad in situ se basa en el uso de anima-

les fistulados ruminalmente (Camerc, 1984).

d) Otras Fistulas:

Otros tipos de fistulas son utilizados en menor grado -

camo serfan las tragueales, salivales, cmasales, etc, sus usos

son explicados por Chmrch { 1974).



2.3 Materiales para fistulas ruminales

Tal vez en Mé&xico el principal limitante para realizar las

fistulaciones es que se depende del extranjero para el abaste-

cimiento de cnulas.

Las mas adecuadas son adquiridas en U.S.A. o Australia y ~
estan hechas con material plistico bastante flexible, lo que -

permmite al animal tener la menor cantidad de iwlestias debide

a la operacitn.

En MExico se han implementado materiales de la regién camo

los que menciona Rawe, (1979) y que son:

a) ‘fuberfa P.V.C,.: Disponible en diferentes difmetros desde 13
a 300 mm de di&metro y de 1 a 5 mm de grosor.

b} Tubos de caucho: Tubo de radiador de carro,

c) Lamina de Caucho: La barnda protectora para el tubo interior
de la llanta de un camifn de (3 a 10 mm).

d} Madera: La madera suave es facilmente formada en tapas para

las canulas (Rowe 1979),

En el rancho Experimental La Campana (S.A.R.H., 1979) han de
sarrollado una cinula tipo jeringa cuyos materiales son los — -

siquientes:



a) Una jeringa plastica deshechable.

b) 2 anillos protectores de.material plastico resistente y
no irritante.

c¢) Un anillo de acerc inoxidable.

d} 2 cordeles de Nylon grueso y resistente.

Técnica muy similar a la descrita por (Hinkson, 1970). &l
utilizd una jeringa plastica modificada para la canulacidn, vy
otros materiales tales cono: lavadores exteriores e interiores

que soportan la cénula las cuales estan hechas de vinil plasti

co claro y saniflexible, e hilo Nylon grueso.
2.4 Alteracidén de la fisiologia digestiva en animales fistulados.

Se ha sugerido que la implantacitn de fisutulas runinales po

dria afectar la fisiologia de los animales y que la operacidn y
la adhesidn de parte del saco dorsal a la pared corporal podria
afectar los movimientos del saco dorsal, lo que esta asoclado —
con eructacién y contraccidn secundaria del rumen. La reduccidn
de la fuerza o la frecuencia de tales contracciones podria afec—
tar el flujo ruminal y el consuac voluntario (Iggo y Leek,197y -

citados por Priego y Sutherland 1977).

En un trabajo realizado por Priego y Sutherland (1977),
para determinar el efecto de la implantacidn de canulas ruminales

sobre el consum voluntario y fermentacifn ruminal.



Se utilizaron 11 novillo de 180 kg de peso pranedio, se

observaron durante 1 ano, los resultados son los siguienies:

En 7 dias posoperatorios los animales recabraron gra——
dualmente su consumo voluntario. El consuno de agua no varid.
La cicatrizacidn campleta de los tejidos fue a Jos 15 dias.

A los 24 y 26 dias de la operacidn se tomaron muestras de
licquido ruminal a las 7:00 A.M. y a las 2:00 P.M. para detemmi
nar pH, A.G.V. totales y proporciones molares, asi camo otros
parémetros mostrados en el Cuadro 1, se encentraron peguenas -
diferencias en las proporciones de Butirico y Valé&rico pero no

fuera de las variaciones de dla a dia gue se esperaban.



m.cw.&..—no H .

Valores promedics para parametros de fermentaciSn ruminal una hora antes{(7:00hr.) y &

horas después de la alimentacidn (14:00hr.) a los 24 y 26 dias de la operacién.

N | 14:00hr.
244 26d 24a 26d
AGV, m — equv/litro
Total 98.4 ¥ 6.89 91.2 T .84 120.5 ¥ 6,23 125.4 ¥ 19.25
Acetato 75.9 I 3.35 73.1 T 6.57 90.2 ¥ 5.34 94.5 X 15.05
Propicnato 13.2 T 1.12 11.5 T 0.46 20.1 & 1.78 21.4 ¥ 310
Butirato 7.46 T 0.42 5,82 £ 0,20 8.59 T g.3t g.46 & 1.48
Valerato 1.91 ¥ 0.54 0.78 £ 0.14 1.27 % 0.44 1.07 ¥ 0,14
PH 6.5¢ X 0.02 6.50 £ 0.03 6.24 & 0.03 6.38 & 0.03
. ! +
Bicmasa protozoria 2 r B 0.11 ¥ o0.06 0.14 ¥ o.05 0.41 % 0.15 0.36 = 0.10
' . ' + + + +
Amoniaco, m - equiv/litro 32,0 -~ 1.43 30.4 -~ 7.67 28.5 - 1.47 31.8 - 0.85

1 .
.Camo volumen celular pacado, %

del 1iguido ruminal



En otro trabajo realizado_por Rumsey et al, (1972)se observd
el efecto de la fistulacitn ruminal alimentandolos con dietas de -
concentrado y forraje. Se observaron los pérametros ruminales, —
ﬁiendose que en animales intactos consumiendo forraje la cantidad
de amoniaco en el rumen era mayor que en los fistulados ruminal--
mente. Por otro lado se observd lo contrario cuando se les dib la

dieta a base de concentrado.

En lo que se refiere a los Acidos Grasos Volatiles (AGV), se
observd que en los animales consuniendo forraje se mostraba un au-
mento en la concentracidn de AGV, para agquellos animales que esta-—

ban fistulados.

Caso contrario se observd para los animales que consumian ——

concentrado y lo anterior es basicamente debido a los cambios en -
la concentracidn de &cido acético en el rumen. Lo anterior se — -

miestra en el Cuadro 2.

10
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Cuadroe 2.

Efecto de la fistulacidn ruminal sobre los parametros ruminales y tasa respiratoria de novillos ali-

mentados con dietas a base de forraje y concentrado.

Dias después de la Fistulacibn

Medidas Dieta Control® 0 5 10 15 20 Control?

BEl rominal Forraje 6.7 6.8 6.1 6.5 6.6 6.6 6.7
Concentrado 6.2 6.3 5.9 6.0 6.3 6.1 6.4

total de MGV m Moles/l  poprgje 65.2 61.8 95.9 72.2  70.8  68.5 61.2
Concentrado 9B 74.4  83.7 69.0 69.7  60.3 63.1

wmmfwo%ﬁm\ 100Moles  gypraje 72,3 71.3  62.5 71.2  71.5  71.2 75.6
Concentrado 53.8 52.3 50.83 49.3  57.0 54.1 532

Propiénico Forraje 16.8 17.2  25.9 16.5 16.8  17.4 15.9
Concentrado 25.6 30,7 28.8 30.9 22.0 24.2 25.7

Iscbutirico Forraje 0.8 0.7 0.9 1.0 0.7 1.0 0.7
Concentrado 1.7 1.5 15 1.8 1.7 1.7 1.8

Butirico Forraje 8.8 8.6 8.9 10.2 9.8 9.1 7.3
Concent rado 14,3 9,9 13.5 12.5 13.3 19,0 13.9

Isovaléri

sovaisries Forraje 0.7 1.5 0.5 0.5 0.5 0.6 0.4
Concentrado 3.3 4.3. 2.9 3.1 5.1 4,7 4.6

Valéri

alérico Forraje 0.7 0.6 1.5 0.6 0.6 0.6 0.8
Concentrado 1.3 1.4 2.5 2.7 1.0 0.8 G.9

Tasa Respiratoria

respiraciones /min. Forraje 27.0 34.9  55.3 38,5  31.5  27.4 28.9
Concentrado 40.8 42.5 53,2 57.2 36.7 34.5 50.3

a.

E1 mismo novillo sirvié como control antes y a 20 dias después de la fistulacién ruminal.



2.5 Procedimiento para la fistulacion ruminal.
a) Seleccitn y Cuidados Preoperatoriocs del Animal.

Priego y Sutherland, (1977). Mencicnan gue seleccionaron ani
males (novillos) de 180 kg peso pranedio y fueron alojados en jau
" las individuales para facilitar la medida del consumo voluntario
y agua, manteniendose el mismo régimen de alimentacidn antes y —-—

después de la fistulacidn con excepci®n de 24 a 36 horas de “ayuno

antes de la fistulacién y durante el dia de la operacidn.

Huitron y Zorrilla, (1982}. Mencionan que los animales desti
nados a operarse deberan ser animales mansos acostumbrados a ca—

bestrear y al manejo intenso del encargado.
b) Procedimiento Quirdrgico.

En la actualidad se cuenta con varios tipos de operaciones
para la implantacitn de cdnmilas ruminales, algunos de los méto~——
dos son mencionados a contimuacidén, los cuales pasicamente son —
muy similares a los m&todos iniciales de Schalk y Amador, (1928 y
Jarret, citados por Jhonson, 1966) aunque con ligeras modifica—
ciones.

Uno de los métodos de fistulacidn usado han sido descritos

por Hecker, (1974) ; En breve involucra los sigulentes pasos:
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1.- Una sola incisifn en la piel{ de 6 a 10 aa de largo :egin el
tamano de la canula), se realiza con un centro mas o menos de 5 a
10 ain. ventrales de los proéesos transversos y aproXimadamente la
misina distancia posterior a la Gltima costilla.

2.— La pared corporal y el peritoneo pueden ser penetrados por -
una diseccidn contundente.

3.~ Una porcitn del rumen se exterioriza luego usando dos pares
de pinzas Alis y se agarra fuertemente entre dos barras de metal.
4.- Una o dos suturas principalmente atravez de la piel, la pa--
red corporal y la pared runinal (debajo de la grapa) mantienen la
herida cerrada.

5.— Durante los 5 - 8 dias siguientes la pared ruminal y corpc—
ral se juntan donde ellas han estado en contacto ocurre una necro
sis de la porcidn engrapada del rumen y esta cae dejando una fis-

tula de forma ovalada dentro del rumen. -

Usando &sta técnica la operacidén puede realizarse muy rapida
mente y el riesgo de gue ocurra una infeccidn es rmuy pequena. La

limitacidn de su uso ha sido la dificultad en obtener canulas - -

apropiadas.

En otro trabajo realizado por Priego y Sutherland (1977) --
utilizaron otra t&cnica quirurgica para la implantacifn de cénu--
las ruminales, la cual es mencionada a continuaci®n:

Después de 24 horas de ayuno, los animales fueron tranquili-
zados con Cambelédn (N-3 Propionil phenotiazine) (Iml / 100kg de
peso), v el area de incicién se bloguea con Xilocaina usando adre

nalina cano basoconstrictor.



Se hizo una diseccifn circular de la piel en el centro de la
fosa perilunbar, se incidieron los misculos y el peritonec para -
exponer el rumen, el cual se extrajo, haciendo una incisifn longi
tudinal para hacer pasar la c@nula con un anillo de gama flexible
hacia el interior del rumen.

El runén peritoneo, misculos y piel fuerdn luego suturados a
intervalos. La canula con la cuerda se pasaron atravez de la fis
tula asegurandolas con el anillo exterior de gama y luego tapando

la canula.

Dougherty, (1955) menciona los detalles de la operacidn de -
la fistula de etapa simple que han sido descritos en ovejas y pe-
quenos runiantes.

Mientras el animal esta parado es prudente marcar el arca de
la incicidn en la pared del cuerpo atravez de la cual la cinula -
es sacada, esto permmite al operader colocar la canula tan cerca -
de los procesos ventrales de la vertebra lumbar camo sea posible
para minimizar el goteo. Sin una marca properatoria adecuada la
canula puede estar sorprendentemente baja cuando el animal recu-

pera su posicidn.

En ganado vacuno se recomienda usualmente una operacidn de
dos etapas la primera etapa es descrita por Dougherty, (1955).
La operacitn se puede efectuar bajo anestesia local, con el ani

mal en posicifn de pie y bien sujetado en una prensa ganadera

11
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o en un plano inclinado. El blogqueo del nexvio espinal también

puede ser efectivo. Después-de que se hace la priwera incisidn
y la pared del rumen es suturada a la piel, el area es cubierta

con vaselina medicada furacin o material similar. Una cubier
ta de algodbén puede ser suturada sobre el &rea y dejada por - -

uros 5 o 6 dias después de este tiempo, el cual permite la adhe

si6n, el &area de la pared del rumen puede ser cortado y removi-

do cuando se inserte la camula, debe tomarse un cuidado extremo

tanto que la pared del rumen adherida no se pierda de la piel

al comprimir los bordes (labios) de la fistula (Dougherty,1955).
c) Cuidados Posoperatorios.

Huitrén y Zorrilla, (1982). Mencionan que €l cuidado Posope
ratorio se limita a la limpieza y asepsia local con la frecuen—

clia que requiera cada caso.

Vigilar muy de cerca.
Dar curaciones todos los dias. HZOZ y Furacin).

Destapar la canula para que haya ventilacidn todos los

dias.
Inyectar antibiftico en su caso.

Mantener al animal con % racidn y acceso libre al agua.

06259
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MATERLIALLS Y METuUuDOS

3.1 Ubicacidn.

El presente trabajo se realizd en la Facultad de Agronomia

de la Universidad Autonfma de Nuevo Lebn, carretera Zuazua-Marin

km 17.5 en el campo de zootecnia secci®n Nutricidn Animal.

3.2 Materiales Utilizados.

a)

b)

c)

d)

e).

f)
g)

h)

i)

Un borrego pelibuey criollo de 2/.5 kg de Peso.

Una canula ruminal con rosca y protectores de lamina de
caucho (protector de la camara de llanta de un camidn).
Tranqualizante (rampun) .

Anestesia local(xilocaina)

Instrumental general de cirugia.

pinzas Kocher

pinzas Rochester curvas y dientes de ratén

bisturi

tiijeras

porta agujas

5 jeringas de 12 cc.

Sulfas y Antibioticos.

Suturas.

Anacap

Dexon s verde

Gasas para desinfectar
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7) Iodo al .5 % para desinfectar,
k) Navaja de rasurar

1) Guantes de Latex

m) Jabdn y Agua.

n) Panada medicada Furacin

. 3.3 Metodologia.

Una vez que el porrego fué dietado 24 horas en su corral,
fue conducido al laboratorio de Fisiologia de la Reproduccitn

donde se llevd a cabo la operacifn.

Se le aplicd por via intramuscular 3 decimas de an3 de --
Rompon para tranquilizarlo, unos 10 o 15 minutos, después se -
carenzo a rasurar el drea de la operacidén (fosa perilumbar) y
al rededor guedando un &rea rasurada de aproximadamente 20 cm2.
Posteriormente de la rasura y previa preparacion del material
a utilizar se paso al ovino a una mesa de diseccibn dorde se -
procedio a aplicar 10 cm3 de Xilocafna local subcutanea e in-
tradermicanente en el frea de inclcibén v al rededor de la mis—
ma. Posteriores 10 minutos para que hiciera efecto la xiloca
ina se marcd con la cinula en la piel para dibujar el &rea de
incicién en la misma. Una vez marcada el &rea de incici®n, ——
con el bisturf se estirpo el &rea de la piel, la cual habia -—
sido marcada con la cdnula, una vez que quedaron a la vista ——
los tejidos se procedio a hacer una diseccidén a favor de las

fibras musculares, para separar los musculos (no extirparlos —



en este caso de la fistulacién del ovino.). 2Ademis se limpia

pericdicamente la sangre de la herida con gasas y desinfectante.

Una vez que se diseccionaron los tres mdsculos posteriores
a la piel y anteriores al saco dorsal del rumen y que se separa
ron con los dos dedos indices para hacer una abertura y sacar -
el saco dorsal del rumen. A continwacifn con unas pinzas se ex
trajo el saco del rumen y despufs se hicieron cuatro suturas al
saco y con las pinzas agarrando la sutura para hace una presidn
hacia afuera y evitar que se metiera el saco del rumen y poder
prosequir ¢on la intervencifn quirurgica. Las cuatro suturas -
esta . an repartidas en cruz para que hubiera presifn hacia afue-
ra de los cuatro lados. Una vez asegurando el saco del rumen -
se hizo una incicifn vertical- en el saco del rumen, dividiendo
por la mitad la zona que mida la cénula y una vez dividida por
la mitad se procede a suturar el saco del rumen con el borde de

la piel.

Al terminar la sutura de todo el sacc con la piel se proce
dié a eliminar las primeras cuatro suturas que se hicieren para
sostener el saco del rumen y postericrmente se procede a intro—

ducir y colocar la canula.

Al finalizar la operacitn se le aplico por via intrgmuscu-
lar 500,000 Ui de antibiotico (flucina) y se le aplico topica--

mente en la regifn de la operacibn pomada medicada (Furacin).
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Después del tratamiento con antibiotico y furacin el animal
fue conducido a su corral en el cual consurid algo de agua y
un poco de alimento. Los siquientes dias se le mantuvo con -
media racifn para que la ingesta no sobrepasara el nivel de
la fistula y contamine la herida. Los 2 dfas posoperatorios
se le aplico 250,000 U.I. de antibictico y se le aplico

algo de furacin en la herida.
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4,- RESULTADOS Y DISCUsSsION

El animal consumd un poco de alimento y aqua despugs de
la operacidn y se le mantuvo con media racidn para evitar pro
blemas de infeccifn. El animal se mostru en buenas condicio-
nes pero debido a lo apretadc que le quedo la cidnula y a la -

falta de aereacifn el animal tubo una infeccidn fuerte,

Al sexto dia el animal fue conducido al laboratorio de -
fisiologfa de la reproduccibn para quitarle los puntos (sutu-
ras}, pero debido al alto grado de infeccién no se pudo proce
der, el animal fue tratado ese dfa y los siquientes 4 dfas —
con antibiotico 1 millén de U.I. por via intramascular y

3 sulfas 20 cm3 aplicadas subcutanea e intradermicamente al -

rededor de la fistula.

Se le practicS una asepcia con agua oxigenada y gasa y -

posteriormente se le aplicd furacin en el &rea infectada.

El animal tubo que permanecer en €l laboratorio de Fisio

logia de la Reproduccidn por unos dias para recibir una mayor
atencidn y asepcia, porque se tuvo que quitar la canula para

que hubiera una mayor ventilacidn.

Se le siguid curando con agua oxigenada y furacin, 1 mi-
116n de U.I.  de antibiotico intramuscular y 10 am3 de 3
sulfas subcutaneamente en la misma regibn de la primera cura-
cifn, después de 36 horas que durd el animal sin c&nula nue-

varmente se le colocd, pero no tan apretada v desinfectandolo
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diariamente hasta su cicatrizacitn que fue aproximadamente a los

21 dias posocperatorios.
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5.-CONCLUSIOCNES ¥ RECOMENDACIONES

Del presente experimento se derivan las siguientes conclusio-—

a) En la literatura revisada se menciona que los animales fis
tulados son muy utiles en la investigacifn del ramo de Nutricidn ,
ya que se utilizan para obtener liquido ruminal y realizar digesti
bilidad in vitro , ademis de otros estudios relacionades con la ——

fisiologia digestiva.

b} La fistulacidn ruminal tiene menos riesgos que otros tipos
de fistulaciones debido a que es menos cawplicada, ya que esta en

una zona del cuerpo en la cual no se afecta mucho al animal.

Se recamienda dietar mas de 24 horas al animal esto puede ser
36 horas para que no lleve mucho alimento en el rumen a la hora de
la operacién v facilite la cperacifin o implantacitm de la clnula,

esto sobre todo si antes de la operacifn el animal esta consumien—

do forraje.

Es importante no poner la cinula muy apretada en el caso de

las cdnulas que tienen rosca para gue permita la aereacidn y se —

evita la infeccifn.

Se recomienda revisar la clnula diariamente los sigquientes -

dias después de la operacifn para estar a la espectativa S1 se ——



presenta una infeccibén y si ocurre controlarla.

Se recomienda checar la temperatura del animal para ver si

tiene fiebre, si tiene esto es indicativo de que hay infeccién.

Es importante mantener el animal con poco alimento hasta -
que cicatrice, esto para evitar que el alimento rebase el nivel

de la ca&mula y se contamine la herida y se retrase la cicatriza

cidn,

Se recamienda una vez que el animal haya cicatrizado se —-
este checando periodicamente la canula porque se puede ganchar

con algo v se puede lastimar y vuelva a sangrar y haya infec- -

cion.

Este tipo de animales debe mantenerse en condiciones de na

nejo mas controlados que los animales intactos.
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